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Prowadzgcy przedmiot: prof. dr hab. Aleksander Brzezinski

Kod przedmiotu: GK.SIK123, wymiar: wyktad 15h, ¢wiczenia audytoryjne: 30h

Zaliczenie ¢wiczen: obowigzek uczestniczenia w zajeciach; dopuszczalne sg
nieusprawiedliwione nieobecnosci na 2 godz. éwiczen; podstawg zaliczenia jest aktywny
udziat w zajeciach oraz zaliczenie dwéch sprawdzianéw.

Zaliczenie wykfadu: egzamin.

Ocena koncowa: Srednia wazona ocen z ¢wiczen i zaliczenia wyktadu (wagi odpowiednio
0.551i 0.45)

Zakres przedmiotu

Wyktad obejmuje te elementy algebry liniowej, ktére sg wykorzystywane w nauczaniu
podstawowych przedmiotow geodezyjnych takich, jak rachunek wyréwnawczy,
opracowywanie klasycznych sieci geodezyjnych, rozwigzywanie zagadnieh geodezyjnych z
wykorzystaniem pomiaréw GNSS, problemy nawigacyjne z wykorzystaniem filtru Kalmana.

Efekty ksztafcenia — umiejetnosci i kompetencje

Efektem ksztatcenia powinno byc¢ biegte postugiwanie sie rachunkiem wektorowo —
macierzowym w rozwigzywaniu zagadnien geodezyjnych; umiejetnos¢ interpretaciji
rozwigzan problemoéw geodezyjnych — aproksymacja metodg najmniejszych kwadratow,
zagadnienia sieciowe — z zastosowaniem pojec¢ algebry liniowej. Szczegdblny nacisk potozono
na zastosowanie rozktadéw z wykorzystaniem macierzy trojkatnych (A=LU, A=LDU’, PA=LU,
A=P;L,U;), rozktadéw diagonalizujgcych (A=SAS™, A=QAQ") oraz zwigzanych z procesem
ortogonalizacji (A=QR).

Wykaz zagadnier

1. Przestrzenie i podprzestrzenie wektorowe (liniowe), oméwienie podstawowych pojec:
przestrzen liniowa nad ciatem skalaréw, aksjomaty przestrzeni, wtasnos$ci przestrzeni
wektorowej i przyktady, podprzestrzen wektorowa, podprzestrzenh afiniczna, powtoka liniowa i
przestrzen liniowa rozpieta na zbiorze wektoréw, liniowa niezaleznos¢ wektoréw, baza i
wymiar przestrzeni wektorowej, przestrzenie nieskoriczenie wymiarowe.

2. Arytmetyka liczb zespolonych: pojecie jednostki urojonej, modut i argument liczby
zespolonej, argument gtdwny, czes¢ rzeczywista i urojona, liczby zespolone jako wektory na
ptaszczyznie, réwnosé liczb zespolonych, trzy postacie liczb zespolonych - algebraiczna,
trygonometryczna i wykfadnicza, operacje na liczbach zespolonych - sprzezenie, dodawanie
i odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potegowanie i pierwiastkowanie, wzory de Moivre'a,
podstawowe twierdzenie algebry z wykorzystaniem liczb zespolonych.

2. Wektory w R" i macierze: operacje na wektorach, iloczyn skalarny i dlugos¢ wektora, kat
miedzy wektorami, nierbwnos¢ Schwarza, réwnanie ptaszczyzny i hiperptaszczyzny w R”,
odlegtos¢ punktu od ptaszczyzny/hiperptaszczyzny, uktady rownan liniowych i ich zapis
macierzowy, rozwigzania uktadéw réwnan liniowych, istnienie rozwigzan i interpretacja
geometryczna.

3. Rozwigzywanie ukfadu réwnan linowych: metoda eliminacji Gaussa i podstawienia
wstecznego, pojecie elementéw gtéwnych uktadu/macierzy, procedura eliminacji wyrazona
przez macierze, pojecia macierzy rozszerzonej, macierz zamiany wierszy; reguty operaciji
macierzowych, podziat macierzy na bloki i mnozenie blokowe, wyznaczanie iloczynu
macierzy metoda ,kolumny razy wiersze”, iloczyn diadyczny wektoréw; macierze odwrotne,
wyznaczanie macierzy odwrotnej metoda eliminacji Gaussa-Jordana; eliminacja Gaussa jako



rozktad macierzy na czynniki tréjkatne A=LU oraz A=LDU’, zamiana ukiadu n réwnan
liniowych z n niewiadomymi na dwa uklady tréjkatne; transpozycije i permutacje, macierze
symetryczne, iloczyny symetryczne R'R, RR" i LDL', uogélnienie rozktadu A=LU na
przypadek procedury eliminacji Gaussa z zamiang wierszy - rozktady PA=LU i A= P;L;U..

4. Wyznaczniki: wzér na wyznacznik 2x2, wkasnosci wyznacznikéw, warto$¢ wyznacznika a
odwracalnos¢ macierzy, rozwigzanie uktadu réwnan liniowych z wykorzystaniem wzoréw
Cramera, rozwiniecie Laplace'a, odwrotnos¢ macierzy wyrazona przez dopetnienia
algebraiczne.

5. Warto$ci wkasne i wektory wkasne macierzy: wprowadzenie do zagadnienia wkasnego,
wielomian charakterystyczny i poszukiwanie jego pierwiastkow, suma i iloczyn wartoSci
whasnych jako Slad i wyznacznik macierzy, przypadek pierwiastkow zespolonych,
wyznaczanie wektorow wtasnych i problem ich istnienia, wykorzystanie wartosci i wektorow
wtasnych do diagonalizacji macierzy - rozktad A=SAS", zastosowanie rozktadu A=SAS™ do
liczenia funkcji macierzy A takich, jak A", A", VA, itp., macierze rzeczywiste symetryczne i
rozktad A=QAQ’ (Q - macierz ortogonalna), pojecie formy kwadratowej i dodatnia
okreslonos¢ macierzy.

6. Ortogonalnosé: uktady ortogonalne i ortonormalne wektorow w R", macierze ortogonalne,
procedura ortogonalizacji Grama-Schmidta, zastosowanie procedury ortogonalizacji G-S do
znalezienia rozkladu A=QR macierzy A wymiaru nxk (n>=k), zastosowanie rozktadu A=QR
do obliczenia rozwigzania uktadu nadokreslonego Ax=b metodg najmniejszych kwadratoéw
x=(ATA)*A'b.

Legenda:

L, L' - macierze trojkatne dolne z jedynkami na gtéwnej przekatnej;

U, U* - macierze tréjkagtne gorne;

U’ - macierz tréjkatna gorna z jedynkami na gtéwnej przekatnej;

D, /\ - macierze diagonalne;

P, P! - macierze kwadratowe otrzymane w wyniku permutacji wierszy macierzy jednostkowej
I

Q - macierz potortogonalna wymiaru nxk (n>=k), tzn. macierz, ktérej kolumny tworzg uktad
ortonormalny (Q'Q=/); w przypadku réwnej iloSci kolumn i wierszy n=k jest to macierz
ortogonalna;

R - macierz tréjkatna gérna kxk z dodatnimi elementami na gtéwnej przekatne;.
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